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Composante biochimique 
production du palmier de la 
... 
a huile 
J. M. ESCHBACH (1) 
RéSum~. - De 1978 à 1981, l'i R H.O. a effectué dam .<,CS laborntoîrcs de Montpellter et de Côte-d'Ivoire, une étude comparant la 
production du palmier à huile et le.<, act1v1tés de certaines enz~me'>. telle.<, . la nitrate réducta.',e, la glutamate de.',hydrogénase, la gluLam1ne 
synthétase, la pho'>phata<;e a...:ide. la pe1 oxydase, la glucose 6 phü'>phate déshydrogéna~e Les teneur.<, en acide.<, amme<; libres ont aussi éte 
déterminées. Il a fallu toul d'abord mettre au pomt ou adapter les méthodes de dosage et définir le<; cond1tions d'échanullonnagc; de.<, 
methode5 relati\emcnt simple~ et rapides de mesure de.<, activités enLymanque~ ont étê proposée.<, à l'issue de cetlc prcm1êre partie. Ensuite 
on a étudié, dam de:, expérience~ de fertihsauon, les relatlom e..;istant entre la nutrition minérale et ce~ paramètres biochtm1ques. On a 
ainsi montré que les teneur~ de certains aodes aminé~ dépendent de la nutrition pota~siquc ou de la nutrition azotée et que les uctivilés de 
la nitrate reducta~e et de la rhŒphata~e acide sont co1rélee~ au-.. teneur~ en dcments mintrau, de~ lcu1lles et 8 kt prodw.::tlon de régimes 
des arbre~. Les resullats ouvrent donc de nouvelles perspectives pour mieux comprendre et contrôler la nutrition minérale du palmier à 
huile, si l'on peut, au préalable, définir des niveaux critiques d'activités enzymatiques. Par contre, la troisième partie de l'étude consacrée 
à une comparaison des variations des paramètres biochimiques en foncuon de la production, pour différents types de maténel végétal 
plantés dans les e~sais génétiques, n'a pas permis de proposer des criteres de sélection précoce, car les observations effectuées n'ont pas 
mis en évidence des relations constantes entre le~ activités enzymatiques et la production des différents croisements étudiés. 
Comme pour la plupart des plantes pérennes, les tra-
vaux d'amélioration du palmier à huile consomment beau-
coup de temps et de superficie. li est possible d'en faire 
partiellement l'économie en utilisant des critères de sélec-
tion précoce. L'étude des activités mitochondriales a déjà 
permis de mettre en évidence l'existence de corrélations 
significatives entre les activités mesurées en pépinières et la 
production au champ des mêmes crmsements [1.R.H.O., 
1980J. Les activités enzymatiques peuvent également don-
ner une estimation du potentiel métabolique d'un 
génotype [Hageman, 1967] et fournir a ce titre d'autres 
critères de sélection précoce à condition de montrer au 
préalable que ces activités sont corrélées au rendement et 
qu'elles peuvent être mesurées valablement au stade juvé-
nile. 
C'est une des raisons pour lesquelles l'I.R.H.O. s'est 
intéressé à l'étude des activités enzymatiques du palmier à 
huile, qui peuvent également rendre compte de l'influence 
du milieu et de la nutrition minérale sur le fonctionnement 
de la plante. 
Après avoir exposé les méthodes utilisées et les dosages 
effectués à ce jour, sur feuilles, racines ou germes de la 
graine, on examinera successivement les implications avec 
la nutrition minérale et les variations dues à la nature du 
matériel végétal. 
Ces variations permettent de dü,tmguer les croisements 
au sein d'un même essai sans qu'il soit possible d'estimer 
le polentiel de production correspondant, faute de relation 
générale entre les paramètres biochimiques et le rende-
ment. 
1. - MÉTHODES DE DOSAGE 
ET FACTEURS DE VARIATIONS 
La première partie de l'étude a été consacrée au chmx 
des enzymes et à la mise au point de leurs dosages. 
(1) J.R.H.O., Il, Square Pétrarque, 75016 Pam lfrnn1.-i:) 
1) La nilrale réductase. 
Certaines enzymes du métabolisme de l'azote ont été 
retenues et plus particuhèrement la nitrate réductase. Avec 
la nitrite réductase, elle assure la transformation de N03 
en NH4 • Moins active que la nitrite réductase [Schrader et 
al., 19681, clic serait la première étape Jim1tante de l'assi-
milation de l'azote. Certams voient en elle un test de 
sélection précoce [Johnson, 1976]. D'autres ne la considè-
rent que comme un indice de croissance, si les nitrates ne 
sont pas Jimitants. 
a) Dm;age. 
L'activité enzymatique a été mesurée selon la méthode 
in vitro. La concentration en ~ubstrat est saturante pour 
100 mM et le mouillant employé est le propanol à 
2,5 p. 100. L'acti\iité est proportionnelle au temps d'incu-
bation pendant au moins I heure. 
Les dosages effectués en Côte-d'Ivoire montrent qu'il 
s'agit d'une enzyme très labile avec un temps de demi-vie 
d'environ 4 heures. 
b) Variations. 
Les résultats de ces dosages varient parfois de façon très 
sensible avec l'échantillonnage. 
Différents facteurs entrent en jeu : 
- ! 'heure de prélèvement, car la lumière provoque 
l'induction de l'activité [Beevers, 1965; Chen, 1969]. Cela 
entraîne des variations de 1 à 6 sur les plants de pépinière, 
de 1 à 2 sur Je<; arbres adultes dans la journée (maximum 
vers 1 1 heures du matm) ; 
- le rang de la feuille : sur plants de pépinière de 
12 feuilles, l'activité est maximale vers Je rang 6. Pour les 
arbres adultes, la zone de prélèvement influe également. 
On a retenu dans la pratique de prélever aux trois quarts 
supéneurs de la feuille ; 
- l'âge : l'activité décroît avec l'âge puis se stabilise en 




- le terrain. 
Le coefficient de variation d'un dosage est, par contre, 
assez faible (5,9 p. 100). Celui entre plants d'un même 
croisement est supérieur à 25 p. 100 et sans relation avec 
la vigueur végétative. 
La nitrate réductase étant induite par son substrat [Bee-
vers, 1965] et inhibée par NH4 [Losada, 1970 ; Erith, 
1972 ; Orebasito, 1975], des essais d'induction ont été réa-
lisés. Le trempage des bases pétiolaires dans une solution 
de nitrates pendant 4 à 6 heures multiplie l'activité par 6 
pour de jeunes plants carencés, par 50 pour des folioles 
d'arbres adultes. Il semblerait donc que ce soit la fourni-
ture en nitrate, plus que l'activité potentielle enzymatique, 
qui soit le principal facteur limitant de l'assimilation de 
l'azote. 
2) Les acides aminés libres et les protéines. 
L'étude du métabolisme de l'azote est complétée par le 
dosage des acides aminés libres et des protéines. 
Celui des acides aminés libres est effectué par un auto-
analyeur TSM Technicon [Lozano et al., 1976]. 
Les protéines sont dosées par la méthode de Lowry 
[1951]. Le broyage des feuilles doit se faire, obligatoire-
ment, en présence de polyvinylpyrrolidone (Polyclar AT). 
Pour le dosage des extraits de germes, le Polyclar n'est 
pas indispensable mais du Triton X-100 à 0,1 p. 100 esl 
conseillé. 
Ce taux de protéines décroît à partir de la feuille de 
rang 17 chez les arbres adultes et varie aussi en fonction 
de l'âge et de la situation. 
3) La phosphatase acide. 
Elle peut jouer un rôle important dans la régulation du 
métabolisme des glucides [Turner, 1975]. Elle est affectée 
par certaines conditions de nutrition minérale [Besford, 
1975, 1978] ou d'alimentation hydrique [Adjahossou, 
1977]. 
a) Dosage. 
L'enzyme est relativement stable. L'addition de mer-
capto éthanol est indispensable dans le milieu d'extraction 
pour les feuilles. Pour les extraits de germes, le Triton 
X-100 est obligatoire. 
b) Variations. 
Là encore de nombreux facteurs interviennent : 
- la nature du sol, 
- l'âge: l'activité et l'activité spécifique décroissent 
légèrement avec l'âge, 
- le rang de la feuille : l'activité sur arbres adultes est 
maximale vers la feuille de rang 5 puis présente un palier 
vers les rangs 9 à 17. Elle varie également au long de la 
foliole. L'activité spécifique est maximale pour les feuilles 
âgées et reste relativement constante pour une foliole. 
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(5,6 p. 100). Les variations entre individus à l'intérieur 
d'un même croisement donnent des coefficients de 
9,5 p. 100 pour les feuilles et 16,4 p. 100 pour les racines 
de plants de pépinière et de 16 p. 100 pour les feuilles 
d'arbres adultes. 
4) Les oxydases et les phénols. 
Les oxydases, impliquées dans les phénomènes de régu-
lation auxinique et les phénols peroxydases et polyphénol-
oxydases sont assez sensibles aux conditions de nutrition 
minérale [Yakimovich, 1976; Smirnova, 1976]. Leurs 
dosages sont au point, mais n'ont pas encore été exploités 
dans nos études. 
5) La glucose 6 phosphate déshydrogénase. 
La glucose 6 phosphate déshydrogénase et la 6 phos-
phogluconate déshydrogénase sont les deux premières 
enzymes du cycle des pentoses. Ce cycle permet la régéné-
ration du cofacteur NADPH indispensable à la lipogenèse. 
Sa régénération est peut-être un facteur limitant pour la 
production d'huile. L'extraction et le dosage, effectués sur 
le mésocarpe des fruits, ont montré que les activités enzy-
matiques étaient multipliées par deux à trois à l'époque de 
la véraison pour décroître par la suite. 
JI. - INFLUENCE 
DE LA NUTRITION MINÉRALE 
Ces paramètres biochimiques varient en fonction de la 
nutrition minérale. 
I) Action sur les acides aminés libres des feuilles. 
Une déficience ou un mauvais équilibre en N, P ou K 
entraîne une augmentation du taux d' A.A.L. par suite 
d'une mauvaise incorporation aux protéines [NGuyen et 
al., 1973 ; Fabian-Galan, 1970; Mitchell et al., 1976]. Les 
résultats obtenus dans un essai de fertilisation en Indoné-
sie (AL-CP 1) ne sont pas conformes à cette hypothèse 
puisque l'apport d'engrais azotés augmente à la fois la 
production et le taux d'acides aminés libres (v. tabl. ci-
dessous). 
En Côte-d'Ivoire, dans un essai N, K, Mg ayant bien 
répondu à la fertilisation potassique (LM-CP 23), on 
observe une augmentation des acides aspartique et gluta-
mique et une diminution de l'asparagine et de la gluta-
mine avec la levée de carence en K. La carence en K pro-
voque donc une augmentation des amides consécutive à la 
mise en réserve de l'azote disponible non utilisé pour la 
synthèse des protéines. 
Les coefficients de corrélation entre la production et les 
teneurs en acides aspartique et glutamique sont respective-
ment de 0,90* et 0,84*. On observe un effet similaire de la 
nutrition potassique dans un autre essai de Côte-d'Ivoire 
(DA-CP 13). 
A.A.L. 









Un examen plus détaillé de l'effet de l'azote sur le contenu en A.A.L. montre que l'accroissement porte sur les acides aspartique et glu-
tamique. 
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2) Action sur la nitrate réductase et la phosphatase 
acide. 
Cette action a été étudiée dans une expérience au champ 
mise en place sur la station de La Méen Côte-d'Ivoire en 
1974-75. C'est une expérience factorielle 4 X 2 X 2 étu-
diant l'effet du chlorure de potassium, du sulfate 
d'ammoniaque et du sulfate de magnésium sur la produc-
tion. 
Les résultats obtenus dans cette expérience ont été résu-
més dans le tableau I. 
On observe des différences significatives d'activités 
entre les traitements ainsi que des corrélations significati-
ves entre des activités et le rendement ou les teneurs en 
éléments minéraux des feuilles. 
Ces résultats justifient l'intérêt porté à ces enzymes et 
ouvrent une nouvelle voie de recherche dans le domaine 
de la nutrition minérale. S'il était possible en effet de défi-
nir des niveaux critiques pour les activités enzymatiques, 
on disposerait peut-être d'un nouvel outil de diagnostic 
des déficiences ou des déséquilibres minéraux du palmier à 
huile. 
III. - ESSAI DE CARACTÉRISA TJON 
BIOCHIMIQUE 
DE DIFFÉRENTS CROISEMENTS 
1) Matériel végétal utilisé. 
Pour que les critères retenus soient utilisables, il faut 
d'abord montrer qu'ils permettent d'identifier les croise-
ments. 
Une étude préliminaire a été effectuée à Montpellier sur 
jeunes plantules de cinq feuilles pour quelques lignées dis-
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ponibles provenant de croisements La Mé x Déli 
(LM x DE) et Yangambi X Déli (YA X DE). 
Elle a été complétée par l'étude de huit croisements 
bons et mauvais producteurs à Montpellier sur plantules et 
à La Mé sur plants de pépinières. 
Les résultats ont été très encourageants, mettant en évi-
dence des différences significatives d'activité entre les croi-
sements pour la nitrate réductase et la phosphatase acide 
avec une bonne corrélation entre les activités mesurées à 
Montpellier et à La Mé. 
Cette étude préliminaire ayant donné de bons résultats 
le matériel végétal a été diversifié. Il est décrit dans le 
tableau li. 
TABLEAU Il. - Inventaire des croisements utilisés 
(List of crosses used) 
Année et heu de plantation 
(Year and sue of planlmg) 
type d'hybride 
LM X DE 
YA X DE 
(YA x DE) X LM 




1967 1968 1968 
LM-GP 8 LM-GP 9 MD-GP l 




LM = La Me; YA = Yangamb1; DE = Déh; UR = Ulu-Remts 
Les hybrides plantés en 1961 correspondent à une pre-
mière génération interorigines La Mé-Déli fournissant une 
gamme très large de production d'huile à l'hectare (2,4 t à 
4,4 tian de 6 à 9 ans). 
Les hybrides des années 1%7 et 1968 font partie des 
champs généalogiques plantés dans le cadre des travaux 
d'amélioration ultérieurs à La Mé en Côte-d'Ivoire et à 
Mondoni au Cameroun. La variation des productions est 
plus faible. 
TABLEAU 1. - Effet de la nutrition minérale sur l'activité nitrate réductase (ANR) el phosphatase acide spécifique (APAS) 
(Effect of minerai nutrition on nitrate reductase activ1ty-NRA- and specijic acid phosphatase activity-SAPAJ 
Coefficients de 




N 2,81 2,85 2,82 2,84 2,73 2,85 2,85 2,91 0,65 .. - 0,79• 
p 0,158 0,159 0,158 0,158 0, 157 0,158 0,159 0,159 0,28 - 0,44 
DF (LA.) 1/79 K 0,825 0,851 0,842 0,834 0,580 0,767• 0,982+* 1,024•• 0,75° - o,s1• 
P. 100 M.S. (D.M.) 
Feuille (leaf) 9 Mg 0,3l6 0,328 0,309 0,335 0,423 0,328· 0,273· 0,264• - 0,6)• 0,73• 
Cl 0,706 0,672 0,696 0,681 0,596 0,731 .. 0,102•• 0,125•• 0,48 - 0,48 
s 0,208 0,215*'" 0,212 0,211 0,202 0,2L2• 0,214•• 0,218 .. 0,51 - 0,81• 
Nb régimes 
C Moyenne 
(No bunches) 12,6 12,7 12,7 12,6 10,8 12,5 .. 13,3·· 14,1 .. 0,58* - 0,74* 
0 
·e~ annuelle Poids moyen 
.; "§ (Annual mean) (Mean weight) 2,73 2,99• 2,86 2,86 2,57 2,8s• 3,œ•• 2,94•* 0,51• - 0,70* e~ 
o. 1977-1979 
kg rég./arbre 
(kg bunchesltree) 32,6 ]5,5 34,4 33,7 25,9 ]3,6* 38,2 ... 38,7·· 0,60• - 0, 76* 
Nitrate réductase 




protéine 0,75 0,65 0,67 0,73 0,87 0,72* 0,66*'" 0,56° 
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2) Variation en fonction de la nature du matériel 
végétal. 
La mesure des activités enzymatiques a été complétée 
par la détermination du taux de protéines et du poids spé-
cifique du limbe des folioles. Les valeurs moyennes par 
type de croisement figurent dans le tableau III. 
a) Nitrate réductase. 
L'activité NR des arbres adultes est plus faible pour les 
lignées plantées en 1961 que pour celles plantées en 1967 
et 1968. Il faut sans doute y voir l'influence de l'âge des 
arbres, les prélèvements ayant été effectués sur le même 
rang foliaire. 
Les activités des plants de pépinière, plus élevées sur le 
MD-OP 1, correspondent au fait que les prélèvements ont 
été effectués sur des plantules plus jeunes. 
En règle générale, les activités sont 10 à 100 fois plus 
faibles que celles trouvées dans la littérature pour d'autres 
arbres. 
L'activité moyenne est beaucoup plus variable entre les 
dates de prélèvement qu'entre les croisements. 
Il existe cependant des différences significatives d'acti-
vité entre les croisements étudiés dans chacun des essais 
pris séparément. 
On n'observe aucune relat10n entre les activités nitrate 
réductase des plants de pépinière et les activités des arbres 
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FIG. 1. - Compara1,on de l'acmité rntra1e réducla'ie de, riants de pépi-
nière et des arbres adultes pour les mêmes croisemems - exemple du LM-
OP 9 (Companson of nurule reductaw actn•lfy of nursery plants and aduft 
trees of rhe same crosses - example of LA1-GP 9). 
b) Poids spécifique des folioles. 
C'est un paramètre simple et rapide à mesurer, caracté-
ristique d'une vigueur du feuillage. 
Les moyennes des différents essais sont comparables et 
il existe des différences significatives entre croisements. 
Il existe une relation positive mais non significative 
entre poids spécifiques des lignées aux stades jeunes à 
adultes. 
c) Phosphatase acide. 
Rappelons qu'elle a été mesurée sur les feuilles pour les 
arbres adultes et sur les racines pour les plants de pépi-
nière. 
Oléagineux, Vol. 37. n" 4 - Avril 1982 
Sur chaque type d'organe les activités sont comparables 
pour les différents types de croisement de chaque essai. 
On observe à l'intérieur des essais des différences signifi-
catives d'activité entre les croisements. Il en est de même 
pour l'activité pbosphatase acide spécifique. 
Sur jeunes plantules (BIO-ES 3) les activités phospha-
tase acide des feuilles et des racines sont positivement cor-
rélées. 
On n'observe pas de relation entre activités des arbres 
adultes et activités des plants de pépinière. Ces dernières, 
par contre, sont significativement corrélées avec l'activité 
phosphatase acide des germes pour les essais LM-GP 9 et 
MD-GP 1. 
3) Relations entre les paramètres biochimiques et la 
production. 
a) Acides aminés libres. 
Ils ont été dosés dans les feuilles de 8 lignées des planta-
tions 1961 et il existe des différences significatives de 
teneurs entre lignées pour les acides aspartique et glutami-
que, l'arginine, la sérine et la proline. 
On a pu mettre en évidence des corrélations significati-
ves entre taux d'acides aminés libres et paramètres de la 
production. 
Productwn 6-9 ans 
Poids moyen 
Asparagine + glutamine 
Acide aspartique + acide glutamique 
Nombre Poids moyen 
de régimes du régime 
0,74* 
0,76* + 0,89** 
Un taux élevé d'amide, qui correspond en général à une 
mise en réserve de l'azote non utilisé pour la synthèse des 
protéines, est associé à des croisements ayant peu de gros 
régimes et inversement, un taux faible est lié à des croise-
ments ayant beaucoup de petits régimes. On n'observe 
cependant pas de relations significatives avec le rende-
ment. 
b) Protéines. 
Sur arbres adultes le taux de protéines est relié soit 
négativement (plant. 1961, r = - 0,74*), soit positive-
ment (LM-OP 8, r ~ 0,61 *), soit pas du tout (LM-OP 9. 
r = 0,14) avec la production de régimes (Tabl. IV). 
c) Poids spécifique des folioles. 
Le tableau V résume les relations obtenues avec les 
paramètres de la production. 
Sur arbres adultes, ce paramètre semble relié positive-
ment au poids moyen des régimes, et négativement au 
nombre de régimes et à la production de régimes et 
d'huile par hectare. 
Les résultats obtenus sur plants de pépinière sont moins 
nets. 
d) Activité nitrate réductase. 
A l'exception des LM x DE des plantations 1961, on 
n'observe pas de relation entre activité nitrate-réductase et 
production (Tabl. VI). 
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TABLEAU Ill. - Valeur moyenne des paramètres biochimiques par type de croisements 
(folioles en pépinière et planliltions adultes - germes sur graines germées) 
(Average values of the biochemical parameters per type of cross-leaflets in nursery and adult plantings 
- germs of germinated seeds) 
LM X DE YA X DE (YA X DE) x LM 
Pl.61 GPS GP9 GPI GPS GPl GPS GP9 
Activité nitrate réductase µmole/h/g P F. (F.W.) 
Adulte (Aduh) 10,6 19,8 15.8 23,3 16,4 
Pépinière (1\'ursery) 41,9 41,8 41,2 71,0 49,5 72,8 34,1 31 ,l 
Poids spécifique folioles mg/cm2 
(Specific werght Jeaflets) 
Adulte (Adult) ... 27,9 27,9 27,9 27,1 27,2 
Pépimère (Nursery) 20,l 19,0 19.3 19,4 18,0 18,8 19,l 19,3 
Actlvité phosphatase acide 
µmole/min/g P.F. (F.\V.) 
Adulte (Adult) 2, 17 2,61 2,56 2,57 2,82 
Pépinière (Nursery) 3,54 3,99 3,49 3,63 4,78 4,55 4,02 3,56 
Germe (Germ) 7,73 7,94 12,40 8,50 9,82 9,58 3,42 14,60 
Protéines mg/ g P. F. ( F. W.) 
Adulte (Adult) 3,39 4,29 5,19 4,25 5,58 
Pépiniëre (Nursery) 5,76 4,95 5,50 5,59 5,02 5,92 4,95 5,26 
Germe (Germ) 9,44 12,42 8,18 8,23 14,41 8,66 4,15 8,94 
Activltés phosphatase acide spécifiques 
µmole/min/mg protéines 
Adulte (Adult) 0,70 0,70 0,54 0,69 0,55 
Pépinière (Nursery) 0,62 0,81 0,64 0,65 0,96 0,77 0,81 0,67 
Germe (Germ) 0,84 0,64 l,52 l,11 0,68 l, 18 0,67 1,64 
TABLEAU IV. - Coefficients de corrélation entre les taux de protéines et les paramètres du rendement 
(Coefficients of correlation between protein contents and yield parameters) 
Taux d 'extractLon Hmle/pulpe Nbre de régimes P01ds moyen T régimes/ha T huile/ha 
(Extractwn rate) /01//pu/p) (No of bunches) (Mean weight) (t bunches/ha/ (t otl!ha) 
Adulte (Adult) 
Pl. 1961 - 0,17 0,41 0,65 0,31 - 0, 74* - 0,64 
LM-GP 8 0,23 0,27 0,15 0,21 0,61 * 0,61 * 
LM-GP 9 0,10 0,23 0,14 O,JO 0,14 0,07 
Pépiniëre (Nursery) 
Pl. 1961 - 0,47 0,11 0, 74* - 0,26 0,51 0,28 
LM-GP 8 0,27 0,39 0,11 0,20 0,03 0,27 
LM-GP 9 - 0,24 0,17 0,06 0,45 0,19 
MD-GP 1 0,52* 0,43 0,07 - 0,58* - 0,28 0,03 
LM X DE GP 1 - 0,35 0,04 0,85** 0,84** 0,69 0,72* 
YA X DE GP 1 0,53 0,53 - 0,20 - 0,57 - 0,51 0,02 
C,ermes (Germs) 
Pl. 1961 - 0,65 - 0,56 O,JO - 0,04 0,32 0,06 
LM-GP 8 0,11 0,47 0,32 - 0,43 0,19 0,29 
LM-GP 9 0,45 0,37 0,05 0,03 - 0,02 0,42 
MD-GP l 0,59"' 0,54"' 0,06 0,34 - 0,28 0, 11 
LM x DE GP 1 0,10 0,60 0,21 0,42 0,00 0,05 
YA X DE GP l 0,63 0,53 0,08 0,42 - 0,18 0,39 
N.B. : Les mesures ont été effectuées sur femlles d'arbres adultes ou de pépîmeres et sur germes de graines germees. 
JI en est de même pour les taux de protéines des racines de plants de pépinière et des germes. 
e) Activité phosphatase acide. 
On avait obtenu dans les essais préliminaires une forte 
liaison négative entre activité des racines des plants de 
pépinière et product10n à l'âge adulte. Les mesures effec-
tuées par la suite n'ont pas permis de confirmer cette pre-
mière observation (Tabl. VII). 
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TABLEAU V. - Coefficients de corrélation entre le poids spécifique des folioles et les paramètres du rendement 
(Coefficients of correlation between specijic weight of leaflets and yield parameters) 
Huile/pulpe Nbre de régimes Poids moyen T régimes T régimes Taux d 'extract10n 
/011/pu/p) (No of bunches) (Mean weight) (t bunches) (t 01/) (Extraction rate) 
Adulte (Adult) 
PL 1%1 - 0,61 - 0,06 - 0,40 
- 0,58 - 0,74* 
- 0,92** 
LM-GP 8 - 0,06 - 0,67* 0,86** 0,10 - 0,07 - 0,25 
LM-GP 9 0,13 - 0,80** 0,65* - 0,58* 
- 0,65* - 0,36 
Pépinière (Nursery) 
PL 1961 - 0,47 0,26 - 0,74* - 0,58 - 0,70* - 0,44 
LM-GP 8 - 0,62* 0,21 - 0,15 0,17 - 0,49 
- 0,67*"' 
LM-GP 9 0,24 - 0,37 
- 0,30 - 0,09 0,17 
MD-GP 1 0,37 0,25 - 0,29 0,12 0,44 0,34 
LM X DE MD-GP 1 0,23 - 0,27 0,11 - 0,40 - 0,19 0,79* 
YA X DE MD-GP 1 0,51 0,42 - 0,64 0,01 0,56 0,58 
TABLEAU VI. - Coefficients de corrélation entre l'activité de la nitrate réductase et les paramètres du rendement 
(Coefficients of correlation between nitrate reductase activlfy and yield parameters) 
Hwle/pulpe Nbre de régimes Poids moyen T régimes T huile Taux d'extraction 
/011/pu/p) (No of bunches) (Mean weight) (t bunches) (t oil) (Extraction rate) 
Adulte (Adult) 
PL 1961 0,02 - 0,36 0,28 - 0,24 - 0,35 
- 0,57 
LM-GP 8 0,33 0,48 - 0,48 0,07 - 0,14 
- 0,31 
LM-GP 9 - 0,13 0,01 - 0,09 - 0,04 0,01 0,08 
Pépmière (Nursery) 
Pl. 1961 0,22 0,18 0,44 0,70* 0,63 0,02 
LM-GP 8 0,30 - 0,43 0,35 - 0,26 0,16 0,37 
LM-GP 9 
- 0,19 0,29 0,31 - 0,19 
- 0,49 
MD-GP 1 - 0,02 0,09 - 0,29 - 0,08 0,12 0,28 
LM X DE MD-GP 1 - 0,42 - 0,10 - 0,06 - 0,25 - 0,33 
- 0,04 
YA x DE MD-GP l 0,11 0,57 - 0,66 0,13 0,55 0,41 
TABLEAU VII. - Coefficients de corrélation entre l'activité de la phosphatase acide et les paramètres du rendement 
(Coefficients of correlation between acid phosphatase activity and yield paramecersJ 
Huile/pulpe Nombre Poids moyen T régimes/ha T huile/ha Tam d'extraction (OH/pu/p) (No) (Mean weight) (t bunches/ha) (t oil/ha) (Extractwn rate) 
Adulte (Adult) 
Pl. 1961 - 0,13 
- 0,39 0,11 - 0,51 
- 0,37 0,17 
LM-GP 8 0, 11 0,39 - 0,02 0,72** 0, 74° 0,29 
LM-GP 9 - 0,02 0,34 - 0,13 0,45 0,46 0,20 
Pépinière (Nursery) 
Pl. 1961 0,03 - 0,08 0,80° 0,88** 0,92** 0,30 
LM-GP 8 0,28 - 0,15 0,00 - 0,32 0,05 0,31 
LM-GP 9 0,01 0,20 0,49 - 0,08 - 0,54"' 
MD-GP 1 0,40 - 0,39 - 0,21 
- 0,6211"" - 0,40 0,54* 
LM x DE MD-GP 1 0,05 0,56 - 0,35 0,70 0,61 - 0,64 
YA X DE MD-GP 1 0,47 - 0,53 - 0,48 - 0,75"' - 0,42 0,50 
Germes (Germs) 
Pl. 1961 0,07 - 0,28 - 0,43 - 0,78* - 0,71* 0,03 
LM-GP 8 0,16 0,39 - 0,44 0,23 0,32 0,12 
LM-GP 9 - 0,28 0,12 0,00 0,28 - 0,18 - 0,47 
MD-GP 1 0,71 ** - 0,29 - 0,38 - 0,60* - 0,17 0,78* 
LM x DE MD-GP 1 0,74"' 0,28 - 0,47 0,04 0,20 0,37 
YA X DE MD-GP l 0,80* - 0,28 - 0,67 - 0,62 0,04 0,82* 
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La liaison peut être, soit positive, soit négative selon 
l'essai ou le type de matériel végétal. Il en est de même 
pour l'activité spécifique. 
Les relations observées entre les paramètres biochimi-
ques et les paramètres de production sont très variables 
selon le type d'essai et le type de croisement. Elles ne peu-
vent en aucun cas servir de critères de sélection précoce. 
CONCLUSIONS 
L'objectif principal de cette étude était de rechercher 
des critères biochimiques caractéristiques des croisements 
pour servir de complément aux activités mitochondriales 
dans le domaine des tests de sélection précoce. 
Les résultats obtenus à ce Jour montrent qu'il est en 
effet possible de trouver des différences significatives entre 
croisements pour chacun des paramètres étudiés, mais 
qu'il n'existe pas de relation générale entre ces paramètres 
biochimiques et la production. 
Il apparaît par contre que les activités enzymatiques 
nitrate réductase et phosphatase acide, objets essentiels de 
l'étude, sont nettement influencées par les conditions de 
nutrition minérale à tel point qu'elles pourraient être envi-
sagées comme méthode de diagnostic. 
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Une fumure N, K ou Mg ayant un effet net sur la pro-
duction augmente les activités nitrate réductase et diminue 
les activités phosphatase acide d'une façon plus impor-
tante que les niveaux de N, K ou Mg dans les feuilles. 
L'étude de ces enzymes pourrait aussi être effectuée en 
vase de végétation face à des concentrat10ns croissantes en 
éléments nutritifs de façon à permettre peut-être de discri-
miner les lignées à faibles besoins en éléments minéraux. 
Il serait enfin possible de développer l'étude des enzy-
mes impliquées dans la lipogénèse, processus biochimique 
ultime qui conduit des glucides produits par la photosyn-
thèse à l'accumulation d'hmle dans le fruit. Elles 
n'avaient pas été étudiées jusqu'alors car on pensait que 
l'huile présente dans les tissus concernés pouvait gêner les 
dosages. Or, il a été possible dans le cadre de ce travail de 
mettre au point une méthode simple et rapide permettant 
d'obtenir un sérum clair représentatif du milieu où s'effec-
tue la transformation des glucides en lipides, sérum sur 
lequel il est parfaitement possible d'effectuer les dosages 
enzymatiques. 
Il serait donc possible d'étudier l'efficacité du système 
enzymatique dans le fruit ainsi que d'éventuels facteurs 
limitants de la lipogenèse et de comparer les croisements 
sur cette base. 
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Biochemical components of oil palm yield. 
J. M. ESCHBACH, Oléagineux, 1982, 37, N° 4, p. 159-168. 
From 1978 to 1981, the I.R.H.O. carried out a study comparmg 
oil palm yield and the activities of certam enzymes hke rntrate-
reductase, glutamate dehydrogenase, glutamme synthetase, acid 
phosphatase, peroxidase and glucose 6 phosphate dehydrogenase 
m 1ts Montpellier and Ivory Coast laboratories. Free fatty acid 
levels were also determmed. lt was first necessary to develop or 
adapt titration methods and define the sampling conditions. 
Relatively simple, qmck methods to measure enzymatic activities 
were proposed at the end of this first part. In manuring 
expenments, the relat10ns between minera] nutntion and these 
biochemical parameters were then stud1ed. It was thus 
demonstrated that the levels of certain ammo acids depend on 
potass1c or nitrogenous nutrition, and that the activities of nitrate-
reductase and acid phosphatase are correlated to leaf mineral 
elements levels and the trees' bunch production. These results thus 
open new perspectives for better understanding and control of oil 
palm minerai nutrition, so long as the cri1ical levels for enzymatic 
act1v1t1es can first be defined. On the other hand, the third part of 
the study devoted to comparing variations in the biochemical 
parameters in function of yield for different types of plantmg 
material planted in the genetic trials, did not lead to precoc1ous 
selection criteria bemg proposed, as the observat10ns made did 
not point ta constant relations between enzymatic activities and 
the yield from the vanous crosses under study. 
• 
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RESUMEN 
Componentes bioquimicos de la producl'iOn de la palma 
africana. 
J. M. ESCHBACH, Oléagineux, 1982, 37, N° 4, p. 159-168 
El I.R.H.O. realiz6 de 1978 a 1981, en sus laboratorios de 
Montpellier y de Costa de Marfil, un estudio que comparaba la 
produccion de la palma afncana y las actlvidades de ciertas 
encimas, como la nitrata-reducta!'.a, la glutamato desh1drogenasa, 
la glutamma sintetasa, la fosfatasa â.cida, la peroxidasa, la 
glucosa 6 fosfato desh1drogenasa. Tambtén se establec16 los 
conterndos de aminoâcidos. Primero se ha tenido que poner en 
su punlo o adaptar los métodos de dos1ficac16n, defmiendo las 
condiciones de muestreo. Se propuso méLodŒ relativamente 
sencillos y râp1dos de med1da de achvidades enc1mâticas al fmal 
de esta primera parte. Luego se estudi6, en expenmenlos de 
ferlibzaci6n, las relac10nes que ex1sten entre la nutnc16n mmeral y 
estos parâmetros bioquimicos. Asi se mostr6 que los contemdos 
de algunos amino:icidos dependen de la nutnc16n pot:isica o de la 
nutrici6n nitrogenada, y que las actividades de la nitrato-
reductasa v de la fosfatasa acida muestran una correlaci6n con los 
contenidoS de elementos minerales de las hoJas y con la pro-
ducc16n de racimos de los ilrboles. 0 sea que estos resultados 
abren nuevas perspectivas para comprender mejor y controlar la 
nutrici6n minerai de la palma africana, como sea pos1ble 
prev1amentc definir niveles criticos de actividades encimâticas. En 
cambio, la tercera parte del estudio sobre una comparaci6n de las 
vanac10nes de par:imetros b10quim1cos con arreglo a la 
producci6n, para diferentes tipos de material vegetal sembrados 
en las pruebas genéticas, no han permitido proponer cntenos de 
selecc16n precoz, porque las observaciones efectuadas no han 
ev1denciado relaciones constantes entre las actividades 
enz1mât1cas y la producci6n de los diversos cruzamientos 
estudiados . 
Biochemical components of oil palm yield 
As with most perennial plants, oil palm improvemenL work 
takes a lot of 1ime and space, but a certain amount of both can be 
saved by using criteria for early selection. Already, the study of 
mitochondrial activities has shown that there are significant corre-
lattons between such activities measured in the nursery and field 
production of the same crosses [I.R.H.0., 1980). Enzymatic acti-
vities can also provide an estimate of the metabolic potentîal of a 
genotype [Hageman, 1967] and by virtue of this furnish other cri-
teria for early selectJon, on condition that it can first be shown 
that the activities are correlated to yield and that they can be mea-
sured reliably m the Juvenile stage. 
This is one of the reasons why the I.R.H.O. was interested in 
studying the enzymatic act1vitie~ of the oil palm, which can also 
reflect the influence of env1ronment and mmeral nutrition on 
plant function. 
After describing the methods used and the analyses made up to 
now on leaves, roots or seed germ, we w1ll go on to examine how 
minera] nutrition is involved and the variation due to the nature 
of the planting material. 
The variations allow crosses to be distinguished withm the same 
trial, without it bemg possible to esttmate the corresponding yield 
potential for Jack of a general relationship between the biochemi-
cal parameters and y1eld. 
I. - QUANTITY ANALYSIS METHODS 
AND VARIATION FACTORS 
The first part of the smdy was devoted to the choice of enzymes 
and the working out of their quantity analyses. 
(1) l.R.H.0., 11, Square Pétrarque, 75016 Pans (France) 
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1. - Nitrate reductase. 
Certain enzymes of nitrogen rnetabolism were chosen, in parti-
cular nitrate reductase. With nitrite reductase, 1t ensures the trans-
formation of N03 - mto NH~ +. Less active than nitrite reductase [Schrader et al., 1968], it would be the first lmüting stage in 
nitrogen assimilation. Sorne see in it a test for early selection 
[Johnson, 1976) ; others consider it to be merely a growth indica-
tor, if the nitrates are not limiting. 
a) Analysis. 
EnzymatJc activity was measured by the in vitro method. The 
substrate concentration is saturating for 100 mM and the wetting 
agent used is propanol at 2.5 p. 100 Actn,ity is proportional to the 
time of incubation for at least 1 hour. 
The analyse~ carried out m the hory Coast showed this enzyme 
to be very labile, with a half-life of about 4 hours. 
b) Variations. 
The analysts results !'.ome11mes vary very cons1derably according 
to the sampling. 
D1fferent factors play their part : 
- the hme of sampling, as llght induces the activ1ty [Beevers, 
1965; Chen, 1969] ; this gives rise to variations ranging from I ro 
6 nursery plants, from J to 2 on adult lrcc!'. dunng Lhe day (with 
a peak at about 11 a.m.) ; 
- leaf rank: in nursery plants with 12 leaves, achvtty 1s at its 
highest p01nt around rank 6, and in adult trees also the zone of 
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sampling 1s relevant ; in practice, it was decîded to sample the 
upper three-quarters of the leaf ; 
- age : activity declines with age, then stabilizes when the leaf 
surface is definitely established ; 
- the terrain. 
On the other band, the coefficient of variation for an analys1s is 
quite small (5.9 p. 100). That between plants in the same cross is 
over 25 p. 100 and without relationshîp to vegetatîve v1gom. 
As nitrate reductase is induced by its substrate [Beevers, 1965] 
and inhibited by NH4 {Losada, 1970; Erith, 1972 ; ûreba~ito, 
1975], induction tests were carried out. When the leaf bases were 
soaked in a nitrate solution for 4-6 hours, accivity was multiphed 
by 6 in deficient young plants, by 50 in Jeaflets from adult trees. 
lt would seem, therefore, that it 1s the supply of nitrate rather 
than potential enzymacic activi1y whîch is the chief factor limiting 
nitrOgen assimilation. 
2. - Free amino acid~ and proteins. 
The study of nitrogen metaboh<;m is completed by quantity 
analys1s of free amrnoac1ds and proteins. 
That of free aminoacids is carried out on a Techmcon TSM 
autoanalyser (Lozano el al., 1976]. 
The proteins are analysed by the Lowry method [1951]. lt ts 
necessary for the leaves to be ground in the presence of PVP 
(Polyclar AT). For analys1s of germ extracts Polyclar is not 
indispensable, but Triton X-100 at 0.1 p. 100 1s recommended. 
The protem rate declines from leaf 17 on m adult palms, and 
also varies in function of age and situation. 
3. - Acid phosphatase. 
It can play an important part in regulating glucide metabolism 
[Turner, 1975]. lt is affected by certam condilions of mmeral 
nutrition [Besford, 1975, 1978] or water supply {AdJahossou, 
1977]. 
a) A nalysis. 
The enzyme is relatively stable. The addition of mercapto-
ethanol to the leaf extraction medium is mdispensablc. For germ 
extracts, Triton X-IOO is necessary. 
b) Variations. 
Here again, many factors corne into play : 
the type of soit, 
- age : act1vity and specific activity decrease slightly with age, 
- leaf rank : on adult trees, activity is maximum at about rank 
5, and levels out from ranks 9 to 17 ; it also varies along the 
leaflet ; maximum spec1fic activity is found in old leaves and 
remains relatively constant for one leaflet. 
The coefficient of variation of the analysis is small (5.6 p 100). 
Variations between individuals within the same crm.~ give 
coefficients of 9 5 p. 100 for leaves and 16.4 p. 100 for roots in 
nursery plants, 16 p. IOO for leaves of adult trees. 
4. - Ox.idases and phenols. 
The oxidases involved in auxin regulation phenomena and the 
phenols peroxidases and polyphenoloxidases are fairly sensitive 
to nutrient status [Yaktmovtch, 1976; Smirnova, 1976J. Jhe1r 
analyses are perfected, but have not yet been used m our stud1es. 
5. - Glucose 6 phosphate dehydrogenase. 
Glucose 6 phosphate dehydrogenase and 6 phosphogluconate 
dehydrogenase àre the first two enzymes in the pentose cycle 
which allows the regeneration of the NADPH cofactor 
indispensable to lipogenesis ; this regeneration may be a limiting 
factor for oil production. The extraction and analysis of fruit 
pulp have shown that enzymatic activtties were multiplied by two 
or three at the time of ripemng and decreased thereafter. 
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II, - INFLUENCE OF MINERAL NUTRITION 
These biochemical parameters vary in tunction of mineral 
nutrition. 
l. - Effect on free amino acids in 1he leaves. 
Def1c1ency or poor balance m N, P or K leads to increase in the 
FAI\ rate because of unsatisfactory mcorporation with the 
proteins {NGuyen et al., 1973 ; Fabian-Galan, 1970 ; Mitchell et 
al., 1976]. The results of a fertihzer trial in Indonesia (AL CP 1) 
do not support this theory, smce the apphcatrnn of nitrogenous 
fertilizers increase bath yield and the FAA rate. 
P. 100 N FAA Production Fertilizer leaf 17 (micromole/10 g) (kg bunches/ f.m. tree/year) 
NO 2.12 38.1 108 
NI 2.40 "'* 45.4 "'* 158 ** 
N2 2.44 ** 44.0 ** 155 ** 
A more detailed examma110n of the effect ot nitrogen on the 
FAA content shows that the increase concerns asparttc and 
glutamic acids. 
In an N, K, Mg trial in the Ivory Coast (LM-CP 23) wh1ch 
responded well to potass1c ferttlization, an increase in aspartic and 
glutamic acîd~ and a dror 111 asparagme and glu1am10e were 
obsened when the K defîcîency was hfted. The latter therefore 
causes an mcrease in amide~ as a result of storage ol the availab[e 
N not used tor protem synthes1s. 
The coefficients of correlation between yield and aspartlc and 
glutamic aCtd content~ are 0.90 * and 0.84 * respectively. A 
similar effect of potassic nutrition has been seen in another tnal in 
the Ivory Coast (DA-CP 13). 
2. - Effect on nilrate reductase and acid phosphatase. 
This effect has been studied in a field experiment set up on the 
La Me Station m the Ivory Coast in 1974-75. lt is a 4 X 2 X 2 
factorial tnal studyîng the actLOn of potassium chlonde, 
ammonium sulphate and magnesium sulphate. 
The resuhs are summarized in Table 1. 
There are _..1gn1ficam diUerences m acuvîty between treaLments, 
as well as s1gnificant correlations between activ1ties and y1eld or 
the leaf elements levels. 
Such results justify the interest taken in these enzymes and open 
up a new line of research on mmeral nutrit10n. Indeed, should it 
be possible w define cnt1cal levels for enzymatic activities, this 
mîght prov1de a new means of diagnosing minerai deficiencies or 
imbalances m the oil palm. 
111. - TRIAL •"OR THE BIOCHEMICAL 
CHARACTERIZATION OF DIFFERENT CROSSES 
I. - Planting material used. 
For 1he criteria retained w be usable, it must first be shov,,n 
that they make it pos~ible w identify crosses. 
A prelîmmary study was made in Montpellier on young 5-leaf 
plants from a few available families commg from La Me X Deh 
(LM x DE) and Yangambi x Deh (YA X DE) crosses. 
It was completed by the study of 8 high- and low-y1elding 
crosses m Montpellier using seedlmgs, and in La Me with nursery 
plants. 
The results were very encouragmg, showing significant 
differences in activity between crosses as regards nitrate 
reductase and acid phosphatase, with. good correlation between 
the measuremenls taken m Montpellier and in La Me. 
As the outcome of this first study was satisfactory, the planting 
material was diversif1ed ; 1t is llsted in Table Il. 
The hybrids planted in 1961 corresponded to a flrst La Me x 
Deli mterorigin generation offering a very wide range of oil yields 
per ha (2.4 t-4.4 t at 6-9 years). 
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The 1967 and 1968 hybrids form part of the genetic fields 
planted in the framework of later improvement work in La Me 
and in Mondoni, Cameroon. Yield variations are smaller. 
2. - Variation in fundion of the type of planting 
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;\ high amide level. usually refecting the storage of nîtrogen 
unused tor protcin symhesis, 1s assocîated w1th crosses havmg a 
small number of large bunches; conversely, a low amide rate cor-
responds to crosses with many small bunches. However, there is no 
signîficant relationship with yield. 
material. b) Proteins. 
The measurement of enzymatk activities was completed by the 
determination of the protein content and specific weight of the 
leaflet laminae. Average values per type of cross are shown in 
Table III. 
a) Nitrate reductase. 
NR actîvity in adult trees is lower m the families planted m 
1961 than in those planted in 1967 and 1968. No doubt this is due 
to the influence of age, sampling having been done on the same 
leaf rank. 
The activ1ties of nursery plants, greater in MD-GP l, are 
explained by the fact that sampling was done on you nger plants 
As a general rule, activities are 10 to 100 times Jess than those 
quoted for other trees in the relevant literature. 
Average activity is much more variable between sampling dates 
than between crosses. 
However, there are signiûcant differences in activity becween 
the crosses studied in each of lhe tnals taken separately. 
No relationsh1p 1s found between the nitrate reductase activihes 
of nursery plants and those of adult trees (Fig. 1 - example of 
LM-CP 9). 
b) Specific weight of leaflets. 
This is a parameter simple and quick to measure, charactenstic 
of foliage vigour. 
The means of the different trials are comparable, and there are 
significant differences between crosses. 
There is a positive by not significant relationship between the 
specific weight of famihes at the juvenile and adult stages. 
c) A cid phosphatase. 
It will be recalled that this was measured on the leaves of adult 
trees and the mots of nursery plants. 
In each organ, the activities are comparable for the varions types 
of crosses in each trial. Within the trials, there are significant 
differences in activity between crosses. The same appbes to 
specific acid phosphatase activity. 
On seedlings (BIO-ES 3), acid phosphatase activitîes of the 
leaves and roots correlate positively. 
There is no relationship between that activity of adult trees and 
that of nursery plants ; on the other hand, the activity of nursery 
plants is found to be in significant correlation with the acid 
phosphatase activity of germs for trials LM-GP 9 and MD-GP 1. 
3. - Relationships between biochemical parameters and 
yield. 
a) Free amino acids. 
They were analysed in the leaves of 8 familles in the 1961 
plantmgs ; there are significant differences in contents between 
fam1lie~ for aspartic and g]utamîc acids, arginine, serine and 
prolme. 
Sigmficant correlations were brought to bght between the free 
amino-acid rate and yield parameters. 
Mean weight 
Asparagme + glutamine 
Aspartic + glutamic acids 
Production 6 - 9 years 






In adult trees the protein rate 1s related to bunch production 
either negalively (1961 plantings, r = - 0.74*), or positively 
(LM-OP 8, r = 0.61*), or else not at ail (LM-GP 9, r = 0.14) 
(Table IV). 
N.B. Measurements were made on leaves on adult trees or nursery plants, 
on germs of germmated seeds. 
The same applie~ to the proteîn contcnl of the roots of nursery plants 
and germs. 
c) Specific weig"'t of leaflets. 
Table V sums up the relationships between th1s factor and the 
yield parameters. 
In adult trees, this factor seems to be related positively lO mean 
bunch weight and negatively to the number of bunches as well as 
bunch and oil yield per ha. 
The results obtained with nursery plants are Jess clear. 
d) Nitrate reductase activity. 
With the exception of the LM X DE in the 1961 plantrngs, no 
relation is observed between nitrate reductase act1v:ity and yield 
(Table Vl). 
e) Acid phosphatase activity. 
In the preliminary tnals, a strong negative liaison was found 
between root actrvity m nursery plants and yield at maturity. 
Later measurements did not confirm this first observation (Table 
vm. 
The relation may be either positive or negative, dependmg on 
the trial or the type of planting material. The same is crue for spe-
cific activity. 
The relationships observed between the biochemical parameters 
and those of y1eld vary greatly accordrng ta the type of trial and 
of cross. In no way can they serve as critena for early selection. 
CONCLUSIONS 
The main obied 'of this study was to seek b10chemical criteria 
characteristic of' the crosses to serve as a complement to mito-
chondrial activities in tests for early selection. 
The results up to now show that it is indeed possible to fmd 
significant differences between crosses for each of the parameters 
stud1ed, but that there is no overall relatwnship between the b10-
chem1cal parameters and yield. 
On the other band, it does appear that the enzymatic activities, 
nitrate reductase and ac1d phosphatase, the essential abjects of the 
study, are distinctly mfluenced by nutrient status, to such an 
extent that they could be considered as a means of diagnosis. 
N, K, or Mg fertihzation having a marked effect on )'leld 
increases nitrate reductase activity and reduces that of acid phos-
phatase much more chan the N, K or Mg levels in the leaves. 
These enzymes could also be studied in pot culture, using 
increasing rates of nutrient elements, which might make 1t possi-
ble ta single out families with small minerai element requirements. 
lt would fmally be possible to develop the study of the enzymes 
involved in lipogenesis, the ultimate b1ochemi,cal process which 
leads from the production of glucides by photosynthesis ta the 
accumulation of oil in the fruit. They have not been studied up to 
now because it was thought that the 01! contamed m the tissues 
concerned might hinder analysis. Now, we h~ve been able m the 
course of th1s work to work out a simple and rapid method for 
procuring a clear serum representative of the medium in which the 
transformaaon of the glucides into lipides occurs, a serum on 
which it is perfectly feasible to make quantity analyses of enzy-
mes. 
One would therefore be able to examine the efficiency of the 
enzymatic system in the fruit as well as any factors limîting lipo-
genesis, and compare crosses on this basis. 
